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Zusammenfassuno 

MafJstab und Positionsmesseinrichtung zur absoluten 



Positionsbestimmung 



Es wird ein MalJstab angegeben, der zur absoluten Positionsbestimmung 
geeignet ist. Der MafJstab besteht aus einer Spur, welche sich in mindestens 
einer Messrichtung erstreckt und in der abwechselnd Teilbereiche gleicher 
Breite mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften angeordnet sind. Der 
vorgegebenen Abfolge zweier aufeinanderfolgender Teilbereiche ist eindeu- 
tig ein logisches Signal zugeordnet, wobei ein erstes und ein zweites logi- 
sches Signal existieren. In der Spur sind erste, zweite und dritte Teilbereiche 
mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften angeordnet, wobei einer 
ersten Kombination zweier aufeinanderfolgender, unterschiedlicher Teilbe- 
reiche eindeutig ein erstes logisches Signal zugeordnet ist und einer zweiten 
Kombination zweier aufeinanderfolgender, unterschiedlicher Teilbereiche 
eindeutig ein zweites logisches Signal zugeordnet ist. Die erste und die 
zweite Kombination unterscheiden sich voneinander. Eine geeignete Positi- 
onsmesseinrichtung umfasst neben einem derartigen MafJstab desweiteren 
eine relativ zum MafJstab bewegliche Abtasteinheit (Figur 1). 
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Malistab und Positionsmesseinrichtung zur absoluten 



Positionsbestimmung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mafcstab nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 sowie eine Positionsmesseinrichtung zur absoluten Positions- 
bestimmung gemali Anspruch 13. 

Zur Positionsbestimmung zueinander beweglicher Objekte sind inkrementale 
Positionsmesseinrichtungen bekannt, die Relativbewegungen der Objekte 
zueinander in bestimmten Messschritten bzw. Inkrementen erfassen. Die 
hierzu eingesetzten inkrementalen Positionsmesseinrichtungen umfassen in 
5 der Regel einen MalSstab mit einer Spur mit einer inkrementalen Messtei- 
lung, der mit einem der beiden Objekte verbunden ist sowie eine Abtastein- 
heit, die mit dem anderen der beiden Objekte verbunden ist. Durch eine op- 
tische, magnetische, induktive Oder kapazitive Abtastung werden in be- 




kannter Art und Weise verschiebungsabhangige, periodische Inkremental- 
signale erzeugt. 

Daneben sind sog. absolute Positionsmesseinrichtungen bekannt, die auf 
5 der MafSstabseite eine Spur mit einem sequentiellen Code aus mehreren 
Bitworten umfassen, z.B. ausgebildet als Pseudo-Random-Code, aus deren 
Abtastung die Absolutposition entlang der jeweiligen Messtrecke bestimmt 
werden kann. Der jeweilige sequentielle Code entlang der Messrichtung be- 
steht hierbei aus einer entsprechend gewahlten Abfolge logischer Signale 
10 bzw. Bits, die z.B. die Werte NULL (0) und EINS (1) annehmen. Zur Erho- 
hung der Detektionssicherheit ist in derartigen Systemen nunmehr bekannt, 
jedes einzelne logische Signal bzw. Bit eines Bitwortes aus einer vorgege- 
benen Abfolge zweier Teilbereiche mit unterschiedlichen optischen Eigen- 
schaften abzuleiten. So entspricht z.B. das logische Signal NULL (0) der 
15 Abfolge eines durchlassigen und eines nicht-durchlassigen Teilbereiches, 
das logische Signal EINS (1) hingegen entspricht der Abfolge eines nicht- 
durchlassigen und eines durchlassigen Teilbereiches in der Spur. Eine der- 
artige Codierung wird als Manchester-Codierung bezeichnet; hierzu sei z.B. 
auf die Figur 1 in der Veroffentlichung "Absolute position measurement using 
20 optical detection of coded patterns", J. T. M. Stevenson, J. R. Jordan, J. 
Phys. E: Sci. Instrum. 21 (1988), S. 1140 - 1145 verwiesen. 

Bei der Verwendung derartiger Manchester-Codierungen in absoluten Posi- 
tionsmesseinrichtungen resultieren zwei typische Problemkomplexe. 

25 Zunachst sollte grundsatzlich sichergestellt sein, dass die Teilbereiche kor- 
rekt ausgelesen werden bzw. die hierzu eingesetzten Detektorelemente kor- 
rekt ausgewahlt werden, um einer bestimmten Abfolge von zwei Teilberei- 
chen auch das korrekte logische Signal bzw. den korrekten Bitwert NULL (0) 
Oder EINS (1) zuzuordnen. In Bezug auf dieses Problem liefert die o.g. Pub- 

30 likation keine weiteren Hinweise. 

Desweiteren ist die Ciber eine Manchester-Codierung generierte absolute 
Positionsinformation in Bezug auf die Auflosung nicht fein genug. Das hei&t, 
es ist in der Regel vorgesehen, die absolute Positionsinformation mit einer 
Positionsinformation aus einer hoher auflosenden inkrementalen Positions- 




messung zu kombinieren. Urn aus der grob auflosenden absoluten Code- 
Information eine hdher auflosende Positionsinformation zu erzeugen, die mit 
der inkrementalen Positionsmessung kombinierbar ist, werden im gerade 
abgetasteten Codewort zunachst mittels Kanteninterpolation die Obergange 
5 zwischen verschiedenen Teilbereichen und damit eine Grobposition inner- 
halb des jeweiligen Codewortes bestimmt, mit der dann die Inkrementalin- 
formation kombiniert wird. Ein derartiges Vorgehen wird etwa auch in der 
o.g. Veroffentlichung vorgeschiagen. Als problematisch erweist sich hierbei, 
dass die resultierende Genauigkeit einer derartigen Kanteninterpolation 
10 durch Beugungseffekte sowie die evtl. vorhandene Divergenz der Lichtquelle 
negativ beeinflusst wird, so dass Fehler bei der Positionsbestimmung resul- 
tieren kOnnen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn hoher auflosende 
Positionsmesseinrichtungen mit geringen Breiten der Teilbereiche eingesetzt 
werden. 

15 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Maftstab fur eine 
Positionsmesseinrichtung anzugeben, der zur absoluten Positionsbestim- 
mung geeignet ist und bei dem aus einer einzigen Spur ein sicher auslesba- 
res Absolutpositionssignal mit hoher Aufiesung gewonnen werden kann. 

20 

Desweiteren soil eine Positionsmesseinrichtung zur absoluten Positionsbe- 
stimmung angegeben werden, Qber die aus der Abtastung einer einzigen 
Spur ein sicher auslesbares Absolutpositionssignal mit hoher Auflosung er- 
zeugbar ist. 

25 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Maftstab mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruches 1. 

Vorteilhafte AusfQhrungsformen des erfindungsgemalien MalSstabes erge- 
30 ben sich aus den Malinahmen, die in den von Anspruch 1 abhangigen An- 
sprtichen aufgefuhrt sind. 

Ferner wird die angegebene Aufgabe durch eine Positionsmesseinrichtung 
gemSIS Anspruch 13 gelost. 




Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemafSen Positionsmessein- 
richtung ergeben sich aus den Maflnahmen, die in den von Anspruch 13 ab- 
hSngigen Anspruchen aufgefuhrt sind. 

5 ErfindungsgemaB ist nunmehr vorgesehen, auf der MaBstabseite insgesamt 
mindestens drei Teilbereiche mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften 
in einer Spur einzusetzen. Hierbei wird einer ersten Kombination zweier auf- 
einanderfolgender, unterschiedlicher Teilbereiche eindeutig ein erstes logi- 
sches Signal zugeordnet ist und einer zweiten Kombination zweier aufein- 
10 anderfolgender, unterschiedlicher Teilbereiche eindeutig ein zweites logi- 
sches Signal zugeordnet ist Die erste und die zweite Kombination unter- 
scheiden sich voneinander. 

Dber diese MaBnahmen ist nunmehr eine eindeutige Codierung der gerade 
15 ausgelesenen Bitwort-Position sichergestellt, ohne dass hierzu weitere In- 
formationen benotigt werden. Hinzu kommt, dass dariiber auch eine Erken- 
nung eventueller falsch ausgelesener Signale gewahrleistet werden kann. 

Aufgrund der periodischen Anordnung einer der Teilbereiche auf dem Mali- 
20 stab lasst sich uber entsprechende abtastseitige MaBnahmen sicherstellen, 
dass neben der Absolutpositionsinformation desweiteren zumindest ein 
Grob-lnkrementalsignal erzeugbar ist, das zur Bildung eines hoch auflosen- 
den absoluten Positionswertes herangezogen werden kann. Eine Kantenin- 
terpolation - wie oben erlautert - ist in diesem Fall nicht erforderlich, d.h. es 
25 lassen sich auf Basis der erfindungsgemaBen Oberlegungen nunmehr auch 
hoch auflosende Positionsmesseinrichtungen realisieren. 

Grundsatzlich kann jeder der drei verschiedenen Teilbereiche periodisch auf 
dem Maftstab angeordnet werden, d.h. sowohl die ersten, zweiten oder 
30 dritten Teilbereiche. 

Im Hinblick auf die Ausbildung der dritten Teilbereiche existieren verschie- 
dene Moglichkeiten, wenn die ersten und zweiten Teilbereiche komplemen- 
tare optische Eigenschaften aufweisen. So kann etwa in einer mOglichen 
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Variante fur die dritten Teilbereiche eine optische Eigenschaft gewahlt wer- 
den, die zwischen den optischen Eigenschaften der komplementar ausgebil- 
deten ersten und zweiten Teilbereiche liegt. In einer weiteren Variante wei- 
sen die dritten Teilbereiche eine periodische Substruktur auf, aus der sich 
5 ein zusatzliches Fein-lnkrementalsignal ableiten lasst, das zur nochmaligen 
Erhohung der Auflosung bei der absoluten Positionsbestimmung dient. 

Auf der Abtastseite ist zur Erzeugung der verschiedenen Abtastsignale auf- 
grund der erfindungsgemaGen MaSnahmen in einer moglichen Ausfuh- 
10 rungsform lediglich eine einzige Detektoranordnung mit mehreren Detektor- 
elementen erforderlich, uber die samtliche Abtastsignale erzeugbar sind. 

Die vorliegende Erfindung lasst sich selbstverstandlich in DurchKcht-Syste- 
men wie auch in Auflicht-Systemen einsetzen; ebenso konnen sowohl line- 
15 are wie auch rotatorische Positionsmesseinrichtungen erfindungsgemali 
ausgebildet werden. Desweiteren lassen sich die erfindungsgemafSen 
Oberlegungen auch auf Systeme ubertragen, die auf Seiten des MaRstabes 
mehr als drei verschiedene Teilbereiche umfassen. 

20 Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand 
der beiliegenden Figuren. 

Dabei zeigt 



25 



Figur 1 



eine schematisierte Ansicht eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispieles der erfindungsgemalSen Positi- 
onsmesseinrichtung mit einer ersten Variante ei- 
nes erfindungsgemafSen Malistabes in Verbin- 
dung mit einer Abtasteinheit; 



30 



Figur 2 



eine Draufsicht auf einen Teil eines zweiten Aus- 
fQhrungsbeispiels eines erfindungsgemafSen 
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MaBstabes in Verbindung mit einer schematisiert 
angedeuteten Detektoranordnung; 

Figur3a ein erstes Blockschaltbild zur Erlauterung der 

Verarbeitung der Qber die Detektoranordnung in 
Figur 2 erzeugten Signale; 

Figur3b ein zweites Blockschaltbild zur Erlauterung der 

Verarbeitung der Qber die Detektoranordnung in 
Figur 2 erzeugten Signale; 



Figur 4 eine Draufsicht auf einen Teil eines dritten 

Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemalien 
MaBstabes in Verbindung mit einer schematisiert 
angedeuteten Detektoranordnung; 



Figur 5 ein Blockschaltbild zur Erlauterung der Verarbei- 

tung der Qber die Detektoranordnung in Figur 4 
erzeugten Signale; 

Figur 6a -6c jeweils die aus dem in Fig. 4 gezeigten 
MaBstabsbereich generierten Signale. 



In Figur 1 ist in schematisierter Form ein erstes AusfOhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Positionsmesseinrichtung inclusive eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen MaBstabes dargestellt. Die Posi- 
tionsmesseinrichtung - ausgebildet als lineares Durchiichtsystem - umfasst 
hierbei einen MaBstab 1, dessen konkrete Ausbildung im Verlauf der nach- 
folgenden Beschreibung noch detailliert erlautert wird, sowie eine relativ zum 
MaBstab 1 in mindestens einer Messrichtung x bewegliche Abtasteinheit 20. 
Auf Seiten der Abtasteinheit 20 ist eine Lichtquelle 21, eine Kollimatoroptik 
23 sowie eine Detektoranordnung 22 angeordnet, die aus einer Vielzahl k 
einzelner Detektorelemente 22.1, 22.2, ... 22.k besteht, die in Messrichtung 
x periodisch angeordnet sind. Als Lichtquelle 21 kommt an dieser Stelle 
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etwa eine LED in Betracht, als Detektoranordnung 22 dient ein Fotodioden- 
array mit k benachbarten Detektorelementen 22.1 22.k. 

Der MaBstab 1 und die Abtasteinheit 20 der Positionsmesseinrichtung sind 
mit zwei zueinander in Messrichtung x beweglichen Objekten verbunden, 
deren Position zueinander zu bestimmen ist. Bei den beiden Objekten kann 
es sich z.B. um Werkzeug und Werkstuck in einer numerisch gesteuerten 
Werkzeugmaschine handeln. Mit Hilfe der erfindungsgemafien Positions- 
messeinrichtung lasst sich uber eine photoelektrische Abtastung des MaS- 
stabes 1 und die nachfolgende Kombination der verschiedenen, erzeugten 
Abtastsignale eine hochauflosende absolute Positionsinformation POS A bs 
generieren. Als Abtastsignale resultieren ein Absolutpositionssignal ABS, ein 
Grob-lnkrementalsignal INC G sowie ein Fein-lnkrementalsignal INC F , was 
nachfolgend noch im Detail erlautert wird. Die Kombination der verschiede- 
nen Abtastsignale zu einer absoluten Positionsinformation POSabs kann so- 
wohl direkt in der erfindungsgemaRen Positionsmesseinrichtung erfolgen als 
auch erst in einer nachgeordneten - nicht dargestellten - Auswerteeinheit 
vorgenommen werden, der die verschiedenen Abtastsignale zugefuhrt wer- 
den. Bei einer derartigen Auswerteeinheit kann es sich beispielsweise um 
eine numerische Werkzeugmaschinensteuerung handeln. 

Zur weiteren Beschreibung eines konkreten Ausfuhrungsbeispiels des erfin- 
dungsgemaBen MaBstabes sei nunmehr auf die Figur 2 verwiesen, die eine 
Draufsicht auf einen Teil eines MaBstabes 10 in Verbindung mit einer sche- 
matisch angedeuteten, zur Abtastung geeigneten Detektoranordnung 2 
zeigt. Wie aus der Figur 2 erkennbar, weist der MaBstab 10 entlang der 
Messrichtung x angeordnete erste, zweite und dritte Teilbereiche TB1, TB2, 
TB3 auf, die in Messrichtung x alle die gleiche Breite bjB, aber unterschiedli- 
che optische Eigenschaften besitzen. Im vorliegenden Beispiel eines MaB- 
stabes 10 fOr ein Durchlichtsystem sind die ersten Teilbereiche TB1 opak 
ausgebildet, die zweiten Teilbereiche TB2 vollstandig durchlassig. Desweite- 
ren ist erfindungsgemaB eine dritte Kategorie von Teilbereichen TB3 mafi- 
stabseitig vorgesehen. Die dritten Teilbereiche TB3 besitzen eine wiederum 
unterschiedliche optische Eigenschaft zu den ersten und zweiten Teilberei- 
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chen TB1, TB2. Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 sind die dritten Teilbe- 
reiche TB3 halbdurchlassig ausgebildet und besitzen somit eine pptische 
Eigenschaft, die hinsichtlich der optischen Transmissionscharakteristik zwi- 
schen den Transmissionscharakteristika der ersten und zweiten Teilbereiche 
5 TB1, TB2 liegt. Diese weisen aufgrund der erwahnten opaken bzw. vollstan- 
dig durchlassigen Ausbildung zueinander komplement§re optische Eigen- 
schaften auf. 

Im Beispiel der Figur 2 sind die ersten Teilbereiche TB1 entlang der Mess- 
10 richtung x periodisch auf dem MalXstab 10 angeordnet. Deren Periode sei 
nachfolgend als Grob-Teilungsperiode TP G bezeichnet und entspricht vor- 
zugsweise der doppelten Breite b T B der Teilbereiche TB1, TB2, TB3, d.h. 

TP G = 2*brB (Gl. 1). 

15 

Der dargestellte MalSstab 10 weist prinzipiell eine sog. Manchester-Codie- 
rung auf. Dies bedeutet i.w., dass zwei unterschiedlichen Kombinationen 
zweier aufeinanderfolgender, unterschiedlicher Teilbereiche TB3, TB1 bzw. 
TB2, TB1 jeweils eindeutig ein logisches Signal zugeordnet ist. Im vorlie- 

20 genden Beispiel ist einer ersten Kombination aus aufeinanderfolgenden 
dritten und ersten Teilbereichen TB3, TB1 das erste logische Signal EINS 
(1) zugeordnet, einer zweiten Kombination von aufeinanderfolgenden zwei- 
ten und ersten Teilbereichen TB2 t TB1 das zweite logische Signal NULL (0). 
Ober den in Figur 2 dargestellten Ausschnitt des Massstabes 10 ergibt sich 

25 somit von links ausgehend als Abfolge der verschiedenen logischen Signale 
wie angegeben die Bitfolge bzw. das Bitwort 1; 1; 0; 0; usw.. Ober eine der- 
artige Abfolge mehrerer logischer Signale NULL (0) und EINS (1) lasst sich 
entlang des Malistabes 10 in Messrichtung x in bekannter Art und Weise 
eine eindeutige Absolutposition als Codewort charakterisieren bzw. ein Ab- 

30 solutpositionssignal ABS erzeugen. Beispielsweise kann eine derartige Ab- 
folge mehrer logischer Signale einer Pseudo-Random-Codierung entspre- 
chen, aus der sich eine definierte Absolutposition entlang des Malistabes 10 
ableiten lasst. 
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lm Falll des eriauterten Durchlichtsystems handelt es sich bei den unter- 
schiedlichen optischen Eigenschaften der verschiedenene Teilbereiche TB1, 
TB2, TB3 urn unterschiedliche optische Durchlassigkeiten; die ersten und 
zweiten Teilbereiche TB1, TB2 weisen hierbei zueinander komplementare 
5 optische Eigenschaften auf, was wiederum die Ausbildung der ersten Teilbe- 
reiche TB1 als vollstandig opak bzw. der zweiten Teilbereiche TB2 als voll- 
standig durchlassig zur Folge hat. Alternativ zur eriauterten Ausbildung des 
Durchlichtsystems kann selbstverstandlich die Ausbildung der Teilbereiche 
TB1, TB2 als vollstandig opake Teilbereiche bzw. vollstandig durchlassige 
10 Teilbereiche auch umgekehrt zur eriauterten Variante erfolgen. 

Desweiteren ist es moglich, die erfindungsgemalXen Prinzipien auch auf ein 
Auflichtsystem zu ubertragen. Dies hatte zur Folge, dass es sich bei den 
unterschiedlichen optischen Eigenschaften dann um unterschiedliche opti- 

15 sche Reflexionseigenschaften der Teilbereiche TB1, TB2 handelt. Bet- 
spielsweise waren dann die ersten Teilbereiche TB1 nicht-reflektierend aus- 
gebildet, die zweiten Teilbereiche TB2 hingegen reflektierend oder umge- 
kehrt. Entsprechend ware die optische Eigenschaft der dritten Teilbereiche 
TB3 so zu wahlen, dass diese eine Reflexionscharakteristik aufweisen, die 

20 zwischen derjenigen der erste und zweiten Teilbereiche TB1, TB2 liegt, also 
beispielsweise halbreflektierend ausgebildet ist. 

Daruberhinaus gibt es im Rahmen der vorliegenden Erfindung noch weitere 
Moglichkeiten zur Realisierung der unterschiedlichen optischen Eigen- 
25 schaften der drei Teilbereiche TB1 - TB3. So konnten diese etwa auch un- 
terschiedliche Farben besitzen. Ferner ware es moglich, diese mit periodi- 
schen Teilungs-Substrukturen auszubilden, die jeweils unterschiedliche 
Teilungs-Verhaltnisse aufweisen usw.. 

30 Desweiteren ist es alternativ auch moglich, die logischen Signale NULL (0) 
und EINS (1) anderen Kombinationen der Abfolge zweier aufeinanderfol- 
gender Teilbereiche zuzuordnen als dies im obigen Beispiel erlautert wurde. 




Zur Abtastung des erfindungsgemSBen MaSstabes 10 ist auf Seiten der 
Abtasteinheit eine Detektoranordnung 2 vorgesehen, die eine Reihe von in 
Messrichtung x periodisch angeordneten Detektorelementen 2.1 - 2.12 um- 
fasst. Im vorliegenden Beispiel umfasst die Detektoranordnung 2 insgesamt 
5 zwolf Detektorelemente 2.1 - 2.12, die in Messrichtung jeweiis eine Breite 
b D ET = btB/2 besitzen, die der halben Breite br B der Teilbereiche TB1 - TB3 
auf dem MafJstab 10 entspricht. 

Bei der Abtastung des MalJstabes 10 resultieren fur die verschiedenen Teil- 
10 bereiche TB1 - TB3 auf Seiten der Detektorelemente 22.1 - 22.6 definierte 
Signalwerte bzw. Signalpegel, wobei zur nachfolgenden Erlauterung den 
einzelnen Teilbereichen TB1 - TB3 folgende detektorseitige Signalpegel zu- 
geordnet seien: 

15 TB1: Signalpegel 0 

TB2: Signalpegel 1 

TB3: Signalpegel 0.5 

20 

Im dargestellten Beispiel der Figur 2 liefern demzufolge die Detektorele- 
mente 2.1, 2.2 den Signalpegel 0.5, die Detektorelemente 2.3, 2.4 den Sig- 
nalpegel 0, die Detektorelemente 2.9, 2.10 den Signalpegel 1 etc.. Vorgege- 
benen Kombinationen aus zwei in Messrichtung x aufeinanderfolgenden 
25 Signalpegeln unterschiedlicher Teilbereiche sind nunmehr bestimmte logi- 
sche Signale NULL (0), EINS (1) zugeordnet. Hierbei gelten folgende Zu- 
ordnungsregeln: 

Signalpegel 0.5 - Signalpegel 0 => logisches Signal EINS (1) 
30 (TB3-TB1) 

Signalpegel 1 - Signalpegel 0 logisches Signal NULL (0) 

(TB2-TB1) 




Schaltungstechnisch werden die Zuordnungsregeln in diesem Beispiel so 
umgesetzt, dass stets die Differenz aus den Signalpegeln benachbarter 
Teilbereiche TB1 - TB3 erzeugt wird und das resultierende Differenzsignal 
DIF gemaB den folgenden Vorschriften eindeutig einem der beiden logi- 
5 schen Signale NULL (0) oder EINS (1) zugeordnet wird: 

0 < DIF < 0.75 => logisches Signal EINS (1) 

0.75 < DIF < 1 .0 => logisches Signal NULL (0) 

10 Resultiert ein Differenzsignal DIF abweichend von den beiden angegebenen 
Wertebereichen d.h. beispielsweise DIF < 0, so wird dies als Fehler bei der 
Auswahl der korrekten Detektorelemente 2.1 - 2.12 interpretiert. So liefert 
etwa das Auslesen eines aufeinanderfolgenden ersten und dritten Teilberei- 
ches TB1, TB3 ein Differenzsignal mit dem Wert DIF = -0.5, analog hierzu 

15 liefern aufeinanderfolgende erste und zweite Teilbereiche TB1, TB2 ein Dif- 
ferenzsignal mit dem Wert DIF = -1. In beiden Fallen kann aufgrund der er- 
findungsgemallen MaBnahmen grundsatzlich durch die alleinige Bildung des 
Differenzsignales DIF ohne weitere Zusatzinformation verifiziert werden, ob 
die Detektorelemente korrekt ausgewahlt wurden. 

20 

Selbstverstandlich sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung alternate zu 
den erlauterten Zuordnungsregeln und -vorschriften auch alternative Regeln 
verwendbar. 

25 Aufgrund der maBstabseitig periodischen Anordnung der ersten Teilbereiche 
TB1 mit der Grob-Teilungsperiode TP G ist es neben der Erzeugung von Ab- 
solutpositionssignalen POS in der erlauterten Art und Weise moglich, darti- 
berhinaus auch ein periodisches Grob-lnkrementalsignal INC G zu erzeugen. 
Das Grob-lnkrementalsignal INC G besitzt eine Signalperiode SP G , die sich in 

30 bekannter Art und Weise aus der Grob-Teilungsperiode TP G der ersten Teil- 
bereiche TB1 auf dem MaBstab 10 ableitet. Das derart erzeugte Grob-ln- 
krementalsignal INC G lasst sich dann in bekannter Art und Weise mit dem 
Absolutpositionssignal POS zu einem hfiher auflosenden absoluten Positi- 
onswert POS AB s kombinieren. Zur Erzeugung des Grob-lnkrementalsignales 




INC G ist keine weitere Detektoranordnung erforderlich, hierzu kann vieimehr 
auch die oben erlauterte Detektoranordnung 2 mit den periodisch in Mess- 
richtung angeordneten Detektorelementen 2.1 - 2.12 herangezogen werden, 
die dann entsprechend verschaltet werden und ausgangsseitig das Grob- 
5 Inkrementalsignal INC G liefern. 

Eine mogliche Verschaltungsvariante fur die Detektorelemente 2.1 - 2.12 
des Beispieles aus Figur 2 ist in den Figuren 3A und 3B schematisch darge- 
stellt Die beiden Figuren 3A und 3B zeigen hierbei jeweils die erforderliche 
10 Verschaltung zur Erzeugung des Grob-lnkrementalsignales INC G sowie die 
Verschaitung zur Erzeugung des Absolutpositionssignales ABS. Lediglich 
aus Grunden der Obersichtlichkeit erfolgte die Darstellung der Verschal- 
tungsvarianten in getrennten Figuren. 

15 Mit den Bezugszeichen 3.1 - 3.4 sind in Figur 3A jeweils Summationsele- 
mente bezeichnet, die Abtastsignale phasengleicher Detektorelemente 2.1 - 
2.12 zu den Summensignale S1 - S4 aufsummieren; mit den Bezugszeichen 
4.1, 4.2 werden Differenzbildungselemente bezeichnet, die aus den vier 
Summensignalen S1 - S4 in bekannter Art und Weise die beiden, urn 90° 

20 phasenversetzten Grob-lnkrementalsignale INC G , 0 bzw. INC Gf 9 0 erzeugen. 

Zur Erzeugung des Absolutpositionssignales ABS ist gemaU Figur 3B zu- 
nachst vorgesehen, die Abtastsignale der Detektorelemente 2.1, 2.3 einem 
Summationselement 3.5 und die Abtastsignale der Detektorelemente 2.2, 

25 2.4 einem Summationselement 3.6 zuzufOhren, die ausgangsseitig die 
Summensignale S5, S6 liefern. Desweiteren erfolgt uber die Differenzbil- 
dungselemente D1, D2 die Erzeugung von Differenzsignalen DIF1, DIF2 aus 
den Abtastsignalen der Detektorelemente 2.1, 2.3 sowie 2.2, 2.4. Die Sum- 
men- und Differenzsignale S5, S6, D1, D2 werden anschlieliend vier Be- 

30 wertungselementen K1 - K4 zugefuhrt, die etwa als Komparatoren mit vor- 
gegebenen Komparatorschwellen ausgebildet sind und in denen die ange- 
benen Zuordnungen erfolgen. Zur Erzeugung des Absolutpositionssignales 
ABS ist lediglich die Bewertung der gebildeten Differenzsignale DIF1, DIF2 
gemaB. den oben erlauterten Vorschriften erforderlich. Dber die beiden Be- 
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wertungselemente K3, K4 erfolgt daher die OberprQfung, ob das jeweilige 
Differenzsignal DIF1, DIF2 entweder im Wertebereich 0.75 < DIF1, DIF2 
Oder im Wertebereich 0.75 > DIF1, DIF2 liegt und die entsprechende Zuord- 
nung bzw. Ausgabe des logischen Signales EINS (1) oder NULL (0) ais Teil- 
5 Absolutpositionssignal ABS', ABS". Da im vorliegenden Beispiel pro Teilbe- 
reich TB1 - TB3 je zwei. Detektorelemente angeordnet sind, werden zwei 
Teil-Absolutpositionssignale ABS', ABS" erzeugt, die im Fall der korrekten 
Auslesung ais Absolutpositionssignal ABS weiterverarbeitet werden. 

10 Urn zu QberprQfen, ob die Detektorelemente korrekt ausgewahlt wurden, ist 
im vorliegenden Beispiel desweiteren die Erzeugung eines bzw. zweier 
Fehlersignale F', F" vorgesehen. Hierzu werden die Summensignale S5, S6 
in den beiden Bewertungselementen K1, K2 gemali den angegebenen Be- 
dingungen bewertet und die von den Bewertungsgelementen K1, K2 gelie- 

15 ferten Ausgangssignale nachfolgend mit den erzeugten Teil-Absolutpositi- 
onssignalen ABS', ABS" der Bewertungselemente K3, K4 den Verknup- 
fungselementen 5.1, 5.2 zugefGhrt. Nach der dort erfolgenden XOR-Ver- 
knupfung resultieren ausgangsseitig die Fehlersignale F\ F", die Werte von 
0 oder 1 annehmen konnen. Der Wert F' = 1 bzw. F" = 1 wird hierbei ais 

20 korrekte Auswahl der Detektorelemente interpretiert, der Wert F' = 0 bzw. 
F" = 0 ais fehlerhafte Auswahl der Detektorelemente. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaU ausgebildeten 
MaBstabes inklusive der vorgesehenen Abtastung desselben sei nachfol- 

25 gend anhand der Figuren 4, 5 sowie 6a - 6c erlautert. 

In Figur 4 ist analog zur vorab beschriebenen Figur eine Draufsicht auf einen 
Teil eines MaBstabes 10' in Verbindung mit einer schematisch angedeute- 
ten Detektoranordnung 22' gezeigt, welche in einer linearen Durchlicht-Po- 
sitionsmesseinrichtung einsetzbar ist. Auf Seiten des MaRstabes sind wie- 

30 derum erfindungsgemaR drei Teilbereiche TB1 ', TB2', TB3' mit unterschied- 
lichen optischen Eigenschaften entlang der Messrichtung x angeordnet. Die 
ersten und zweiten Teilbereiche TB1\ TB2' sind wie im vorher erlauterten 
Beispiel vollstandig opak bzw. vollstandig durchlSssig ausgebildet. 
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Unterschiedlich zum obigen Ausfuhrungsbeispiel ist zum einen die Ausbil- 
dung der dritten Teilbereiche TB3' sowie zum anderen die Tatsache, dass 
nunmehr die dritten Teilbereiche TB3' in Messrichtung x periodisch entlang 
des MaBstabes 10'angeordnet sind. Die dritten Teilbereiche TB3' weisen in 
5 diesem Beispiel eine periodische Sub-Teilung auf, die wiederum aus in 
Messrichtung x periodisch angeordneten ersten und zweiten Sub-Teilberei- 
chen TB SUB1 , TB SUB2 mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften beste- 
hen. Die ersten und zweiten Sub-Teilbereiche TB SUB1 , TB SUB2 sind im ge- 
zeigten Beispiel opak und vollstandig durchlassig ausgebildet; die Periode 
10 der Anordnung der ersten und zweiten Sub-Teilbereiche TB SUB1 , TB SU b 2 sei 
nachfolgend als Fein-Teilungsperiode TP F bezeichnet und gibt in Messrich- 
tung x die Ausdehnung aufeinanderfolgender erster und zweiter Sub-Teilbe- 
reiche TBsubi, TB SU B2 an. Neben der Erzeugung eines Absolutpositions- 
signales ABS sowie eines Grob-lnkrementalsignales INC G analog zum vor- 
1 5 herigen Beispiel gestattet diese Variante eines erf indungsgemSBen MaBsta- 
bes 10' aufgrund der gewShlten Ausbildung der dritten Teilbereiche TB3' 
femer die Erzeugung eines Fein-lnkrementalsignales INC F) dessen Auflo- 
sung hoher als diejenige des Grob-lnkrementalsigales INC G ist. Die Bildung 
des absoluten Positionswertes POS ABS ist demzufolge mit nochmals gestei- 
20 gerter Genauigkeit moglich. 



Im Fall dieses Beispieles resultiert in Verbindung mit bestimmten - nachfol- 
gend noch zu erlauternden abtastseitigen DimensionierungsmaBnahmen - 
desweiteren eine sog. Einfeldabtastung bei der Erzeugung der verschiede- 

25 nen Inkrementalsignale INC Gl INC F . Hierunter ist eine Abtastung zu verste- 
hen, bei der samtliche phasenverschobenen Signalanteile der Inkremental- 
signale INC G bzw. INC F aus der Abtastung einer einzigen Teilungsperiode 
TP G bzw. TP F auf dem MaBstab 10' resultieren. Als entscheidender Vorteil 
einer derartigen Abtastung ist deren Unempfindlichkeit gegenuber lokalen 

30 MaBstab-Verschmutzungen anzusehen, da dann stets alle erzeugten pha- 
senverschobenen Teilsignale, die zu den verschiedenen Inkrementalsigna- 
len INC G , INC F beitragen, gleichmaBig beeinflusst werden. 




Grundsatzlich ist die nachfolgende Beziehung (2) fur das Verhaltnis aus 
Grob-Teilungsperiode TP G und Fein-Teilungsperiode TP F auf Seiten des 
Malistabes 10' einzuhalten: 

TP F = 1/n * 1 / 2 * TP G (Gl. 2), 

mit n = 1, 2, 3, ... 

Neben der Erzeugung eines Absolutpositionssignales ABS gestattet der er- 
findungsgemafce Malistab in Verbindung mit bestimmten abtastseitigen 
Malinahmen - die nachfolgend noch erlautert werden - wie bereits erwahnt 
die Erzeugung eines Grob-lnkrementalsignales INC G sowie eines Fein-ln- 
krementalsignales INC F . Nachfolgend sei der Einfachheit halber stets von 
einem Grob- bzw. einem Fein-lnkrementalsignal INC G bzw. INC F die Rede, 
wenngleich in der Praxis ublicherweise jeweils ein Paar derartiger Signale 
erzeugt wird, die einen Phasenversatz von 90° zueinander besitzen. 

Das Grob-lnkrementalsignal INC G resultiert wie im vorherigen Beispiel aus 
der Abtastung der mit der Grob-Teilungsperiode TP G periodisch angeordne- 
ten Teilbereiche TB3' auf dem Malistab 10', wobei in diesem Fall nunmehr 
20 die dritten Teilbereiche TB3' entsprechend periodisch angeordnet werden. 
Das Fein-lnkrementalsignal INC F wird durch die Abtastung der Sub-Tei- 
lungsstruktur in den dritten Teilbereichen TB3' erzeugt, wo eine periodische 
Anordnung von Sub-Teilbereichen mit der Fein-Teilungsperiode TP F vorliegt. 

25 Neben dem Absolutpositionssignal ABS stehen in dieser Variante somit zwei 
Inkrementalsignale INC G , INC F unterschiedlicher Auflosung zur Weiterverar- 
beitung und Bildung eines absoluten Positionswertes POS AB s mit hoher 
Auflosung zur Verfugung. Im Beispielfall einer auf Seiten des MaBstabes 10' 
gewahlten Grob-Teilungsperiode TP G = 160jluti sowie einer Fein-Teilungspe- 

30 node TP F = 20nm ergeben sich bei einer entsprechenden Abtastung Grob- 
Inkrementalsignale INC G mit der Signalperiode SP G = I60um bzw. Fein-ln- 
krementalsignale INC F mit der Signalperiode SP F = 20nm. In diesem Beispiel 
ist die GroIXe n aus Gl. (2) demzufolge n = 4 gewahlt. 




Zur Erzeugung der verschiedenen Abtastsignale ABS, INC F und INC G sind 
auf Seiten der Abtasteinheit, insbesondere in Verbindung mit der Ausbildung 
bzw. Dimensionierung der Detektoranordnung 22' bestimmte MafSnahmen in 
der erfindungsgemaBen Positionsmesseinrichtung erforderlich, die nachfol- 
5 gend erlautert werden. 

Wie aus Figur 4 ersichtlich, umfasst die eingesetzte Detektoranordnung 22' 
in diesem Beispiei insgesamt k = 64 einzelne Detektorelemente 22.1' 
22.64', die in der Messrichtung x periodisch angeordnet sind. 

10 

Um in diesem Beispiei die erwahnte Einfeldabtastung sicherzustellen, sind 
detektionsseitig pro Grob-Teilungsperiode TP G insgesamt N = 16 Detektor- 
elemente angeordnet. Im allgemeinen Fall einer gewunschten Einfeldab- 
tastung, bei der pro abgetasteter Teilungsperiode vier um 90° phasenver- 
15 setzte Inkrementalsignale erzeugt werden sollen, sind gemaB folgender Be- 
ziehung 

N = 4 * n Gl. (3), 
20 mit n = 2, 3, 

Detektorelemente pro Grob-Teilungsperiode TP G abtastseitig anzuordnen, 
wenn das Verhaltnis der Grob- und Fein-Teilungsperiode gemali GL (2) ge- 
wShlt wurde. Eine derartige Dimensionierung gewShrleistet sowohl die Ein- 
25 feldabtastung bei der Erzeugung der Fein-lnkrementalsignale INC F als auch 
bei der Erzeugung der Grob-lnkrementalsignale INC G . 

Grundsatzlich sind zur Sicherstellung der Einfeldabtastung bei der vorgese- 
henen Erzeugung von vier phasenverschobenen Abtastsignalen aus einer 
30 einzigen Teilungsperiode demzufolge mindestens vier Detektorelemente pro 
Teilungsperiode anzuordnen. Dies bedeutet, dass im Fall der alleinigen Er- 
zeugung eines Grob-lnkrementalsignales INC G gemaB dem obigen Beispiei 
demzufolge mindestens vier Detektorelemente pro Grob-Teilungsperiode 
TP G anzuordnen sind Oder ein ganzzahliges Vielfaches hiervon. Im Fall der 




zusatzlichen Erzeugung eines Fein-lnkrementalsignales INC F ist analog 
hierzu sicherzustellen, dass pro Fein-Teilungsperiode TP F mindestens vier 
Detektorelemente in Messrichtung angeordnet werden oder ggf. ein ganz- 
zahliges Vielfaches hiervon. 

In Figur 5 ist die Verschaltung der Detektorelemente 22.1' - 22.64' innerhalb 
der Detektoranordnung 22 aus dem Beispiel der Figur 4 veranschaulicht, die 
zur Erzeugung der verschiedenen Abtastsignale ABS, INC G und INC F vorge- 
sehen ist. Hierbei sind von den insgesamt zur Signalerzeugung eingesetzten 
k = 64 Detektorelementen 22.1' - 22.64' aus Grunden der Obersichtlichkeit 
lediglich ein Teil dargestellt. 

Wie bereits oben erwahnt resultieren in der Praxis je ein Paar phasenver- 
setzter Grob-lnkrementalsignale INC G , 0 , INC G , 90l und Fein-lnkrementalsig- 
nale INC F , 0l INC F , 9 o, die bislang der Einfachheit halber jeweils als Grob-ln- 
krementalsignale INC G bzw. Fein-lnkrementalsignale INC F bezeichnet wur- 
den. 



Mit den Bezugszeichen 23.1 - 23.17 sind im Verschaltungsplan der Figur 5 
20 jeweils Summationselemente bezeichnet, die eine Aufsummierung der je- 
weils eingangsseitig anliegenden Signale vornehmen. Ober die mit den Be- 
zugszeichen 24.1 - 24.5 bezeichneten Differenzbildungselemente erfolgt 
eine Subtraktion bzw. Differenzbildung der eingangs anliegenden Signale. 
Mithilfe der mit den Bezugszeichen 25.1 - 25.5 bzw. 26.1, 26.2 bzeichneten 
25 Elemente erfolgt die jeweils angegebene arithmetische Operation mit den 
anliegenden Eingangssignalen. 

Zur Erzeugung der verschiedenen Abtastsignale ABS, INC G und INC F sind 
im vorliegenden Beispiel mindestens 16 Detektorelemente und die entspre- 
30 chende Verschaltung derselben erforderlich, beispielsweise die Detektor- 
elemente 22.1' - 22.16'. Die im Beispiel desweiteren vorgesehen zweiten bis 
vierten Blocke mit jeweils 16 weiteren Detektorelementen 22.17' - 22.32', 
22.33' - 22.48' und 22.49' - 22.64' liefern bei der Abtastung prinzipiell die 
identische Abtastinformation und verbessern lediglich die resultierende Sig- 




nalstarke bei der Abtastung. Das hei&t, jedes sechzehnte Detektorelement 
liefert die phasengleiche Abtast-lnformation. 

Nachfolgend sei die Erzeugung des Absolutpositionssignales ABS im vorlie- 
5 genden Beispiel erlautert. Der Erzeugung der beiden logischen Signale 
NULL (0) und EINS (1) liegen hierbei wieder bestimmte Zuordnungsregeln 
zugrunde. Den verschiedenen Teilbereichen TB1' - TB3' seien wiederum 
bestimmte Signalpegel zugeordnet gemali 

10 TB1': Signalpegel 0 

TB2': Signalpegel 1 

TB3': Signalpegel 0.5 

15 

Bestimmten, vorgegebenen Kombinationen aus zwei in Messrichtung x auf- 
einanderfolgenden Signalpegeln sind wiederum logische Signale NULL (0), 
EINS (1) zugeordnet, wobei in diesem Beispiel folgende Zuordnungsregeln 
gelten: 

20 

Signalpegel 0 - Signalpegel 0.5 => logisches Signal NULL (0) 
(TB1' - TB3') 

Signalpegel 1 - Signalpegel 0.5 => logisches Signal EINS (1) 
(TB2'-TB3') 

25 

Urn bei dieser Variante eines erfindungsgemalien Mafcstabes zu entschei- 
den, ob die Detektorelemente korrekt ausgewahft wurden, erfolgt neben der 
Bildung eines Differenzsignales DIF aus den Signalen benachbarter Teilbe- 
reiche zusatzlich noch die Bildung eines Summensignales SUM aus den 
30 Signalen benachbarter Teilbereiche. Die resultierenden Differenz- und 
Summensignale sind gemaiJ den folgenden Zuordnungsvorschriften den 
beiden logischen Signalen NULL (0) und EINS (1) zugeordnet: 



Differenzsignal DIF = +0.5 => 



logisches Signal EINS (1) 




Differenzsignal DIF ■ -0.5 => logisches Signal NULL (0) 
SummensignalSUM = +1.5 => logisches Signal EINS (1) 
Summensignal SUM = +0.5 => logisches Signal NULL (0) 

5 Im Beispiel aufeinanderfolgender erster und dritter Teilbereiche TB1 ', TB3' 
resultiert das Differenzsignal DIF = -0.5 und das Summensignal SUM = +0.5. 
Gemaii den vorhergehenden Vorschriften ist beiden Signalen das logische 
Signal NULL zugeordnet, d.h. die Auswahl der Detektorelemente erfolgt kor- 
rekt. Im Fall aufeinanderfolgender dritter und erster Teilbereiche TB3', TBV 
10 wOrde hingegen als Differenzsignal DIF = +0.5 und als Summensignal SUM 
= +0.5 resultieren; gemali den obigen Vorschriften fur die Zuordnung von 
Summen- und Differenzsignalen wOrde dies fur das Differenzsignal DIF die 
Zuordnung des logischen Signales EINS (1) und fur das Summensignal 
SUM die Zuordnung des logischen Signales NULL (0) bedeuten. Aus dieser 
15 Diskrepanz kann dann auf eine ggf. nicht korrekte Auswahl der Detektor- 
elemente geschlossen werden. Ebenso wie im vorherigen Beispeil ist es 
demzufolge mSglich, aus der Abtastung des erfindungsgemalien Mafistabes 
festzustellen, ob die Detektorelemente korrekt ausgew§hlt wurden oder 
nicht. 

20 

Zur schaltungstechnischen Umsetzung werden in diesem Beispiel die resul- 
tierenden Abtastsignale der ersten acht Detektorelemente 22.1' - 22.8' uber 
das Summationselement 23.1 zum Signal S1 aufsummiert, die Abtastsignale 
der zweiten acht Detektorelemente 22.9' - 22.16' Ober das zweite Summati- 

25 onselement 23.2 zum Signal S2. Aus den aufsummierten Signalen S1, S2 
wird nachfolgend mit Hilfe des Differenzbildungselementes 24.1 das Diffe- 
renzsignal DIF gebildet; mit Hilfe des Summationselementes 23.17 das 
Summensignal SUM. Das Summensignal SUM und das Differenzsignal wer- 
den darauf einem VerknQpfungselement 27 zugefuhrt, indem eine XOR-Ver- 

30 knupfung der Signale DIF und SUM gemali den vorher erlauterten Zuord- 
nungsvorschriften erfolgt. Am Ausgang des Verknupfungselementes 27 liegt 
dann das weiterverarbeitbare Absolutpositionssignal ABS bzw. die entspre- 
chenden Bitwerte oder logischen Signale vor. 




Zur Erzeugung des Grob-lnkrementalsignales INC G bzw. des Paares pha- 
senversetzter Grob-lnkrementalsignales INC G .o, INC G , 90 1st eine Verschal- 
tung der Detektorelemente in der in Figur 5 dargestellten Art und Weise vor- 
gesehen. An dieser Stelle sei in Bezug auf die gewShlte Verschaltungsvari- 
5 ante lediglich erwShnt, dass die Auswahl der zu verschaltenden Detektor- 
elemente in bekannter Art und Weise in AbhSngigkeit von der Grob-Tei- 
lungsperiode TP G auf dem Maftstab erfolgt. 

Ebenso sei im Zusammenhang mit der Erzeugung des Fein-lnkremental- 
10 signales INC G bzw. des Paares phasenversetzter Fein-lnkrementalsignale 
INC F ,o, INCf.ot lediglich auf die Verschaltung der Detektorelemente in der in 
Figur 4 dargestellten Art und Weise verwiesen. Auch hierbei richtet sich die 
Auswahl der zu verschaltenden Detektorelemente nach der Fein-Teilungs- 
periode TP F auf dem MaBstab. 

15 

Die aus einer derartigen Verschaltung der Detektorelemente 22.1 - 22.64 
resultierenden Abtastsignale ABS, INC G und INC F bzw. die entsprechenden 
Signalpaare INC F , 0 und INC F , 90 ABS, INC Gi0 und INC F sind in den Figuren 5a 
- 5c dargestellt. 

20 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind selbstverstandlich verschie- 
denste Modifikationen im Vergleich zu den bislang erlauterten Varianten 
denkbar. 

25 So ist es etwa moglich, das zweite erlSuterte AusfQhrungsbeispiel dahinge- 
hend abzuwandeln, dass auf Seiten der Abtasteinheit vor der Detektoran- 
ordnung ein Abtastgitter angeordnet wird, welches z.B. als Phasengitter 
ausgebildet ist. Mittels eines derartigen Abtastgitters lasst sich aufgrund der 
resultierenden Wechselwirkung mit der Fein-Teilungsperiode auf dem Maft- 

30 stab in der Detektionsebene in bekannter Art und Weise eine sog. Ver- 
nierschwebung erzeugen. Aus dieser Vernierschwebung wiederum lasst sich 
ein Inkrementalsignal mit einer definierten Signalperiode ableiten. 




Desweiteren sei erwahnt, dass selbstverstandlich auch die Detektoranord- 
nung, insbesondere die Zahl der eingesetzten Detektorelemente im Rahmen 
der obigen Oberlegungen variiert werden konnen. 

5 Neben den beschriebenen Beispielen existieren im Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung somit weitere AusfQhrungsalternativen. 
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AnsprQche 



1. Maftstab, geeignet zur absoluten Positionsbestimmung, bestehend aus 
einer Spur, welche sich in mindestens einer Messrichtung erstreckt und 
in der abwechselnd Teilbereiche gleicher Breite mit unterschiedlichen 
5 optischen Eigenschaften angeordnet sind und der vorgegebenen Ab- 

folge zweier aufeinanderfolgender Teilbereiche eindeutig ein erstes und 
ein zweites logisches Signal zugeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

10 

in der Spur mindestens erste, zweite und dritte Teilbereiche (TB1 , TB2, 
TB3; TB1', TB2', TB3') mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften 
angeordnet sind, wobei einer ersten Kombination zweier aufeinander- 
folgender, unterschiedlicher Teilbereiche (TB1, TB3; TB1', TB3') ein- 
15 deutig ein erstes logisches Signal (1) zugeordnet ist, einer zweiten 

Kombination zweier aufeinanderfolgender, unterschiedlicher Teilberei- 
che (TB2, TB3; TB2\ TB3') eindeutig ein zweites logisches Signal (0) 
zugeordnet ist und wobei sich die erste und die zweite Kombination 
voneinander unterscheiden. 

20 

2. MaBstab nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einer der 
Teilbereiche (TB3; TB3') in Messrichtung (x) periodisch auf dem MaB- 
stab (10) mit einer Grob-Teilungsperiode (TP G ) angeordnet ist. 




3. MaBstab nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Grob- 
Teilungsperiode (TP G ) der doppelten Breite (bj Q ) der Teilbereiche (TB1 , 
TB2, TB3; TBV, TB2', TB3') mit unterschiedlichen optischen Eigen- 
schaften entspricht. 

5 

4. MaBstab nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten 
und zweiten Teilbereiche (TB1, TB2; TB1 TB2') zueinander komple- 
mentare optische Eigenschaften besitzen. 



10 5. MaBstab nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
aufeinanderfolgenden ersten und dritten Teilbereichen (TB1, TB3; TB1 
TB3') das erste logische Signal (1) zugeordnet ist und aufeinanderfol- 
genden zweiten und dritten Teilbereichen (TB2, TB3; TB2', TB3 r ) das 
zweite logische Signal (0) zugeordnet ist. 

15 

6. MaBstab nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass eine Abfolge 
mehrerer logischer Signale (0, 1) eine eindeutige Absolutposition ent- 
lang der Messrichtung (x) charakterisiert. 



20 7. MaBstab nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten 
Teilbereiche (TB3) eine optische Eigenschaft besitzen, die zwischen 
den Eigenschaften der beiden komplementaren Eigenschaften der ers- 
ten und zweiten Teilbereiche (TB1, TB2) liegt. 



25 8. MaBstab nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten 
Teilbereiche (TB3) halbdurchlassig ausgebildet sind. 

9. MaBstab nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten 
Teilbereiche (TB3) eine periodische Sub-Teilung mit einer Fein-Tei- 
30 lungsperiode (TP F ) aufweisen, die aus periodisch angeordneten Sub- 

Teilbereichen (TB S ubi, TB SUB2 ) mit unterschiedlichen optischen Eigen- 
schaften besteht. 
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10. MaBstab nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sub- 
Teilbereiche (TB SU bi, TB S ub2> zueinander komplementare optische Ei- 
genschaften besitzen. 

11. Malistab nach Anspruch 3 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fein-Teilungsperiode (TP F ) gemaB der Beziehung 

TP F = 1/n * 1 / 2 * TP G 

gewahlt ist, mit n = 1, 2, 3, ... 

12. MaBstab nach Anspruch 4 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zueinander kompiementaren optischen Eigenschaften folgendermaBen 
gewahlt sind: 

- opak / vollstandig durchlassig oder 

- reflektierend / nicht reflektierend 

13. Positionsmesseinrichtung zur absoluten Positionsbestimmung, beste- 
hend aus einem MaBstab (1; 10; 10') sowie einer relativ zum MaBstab 
(1; 10; 10') in einer Messrichtung (x) beweglichen Abtasteinheit (20), 
die aus der Abtastung des MaBstabes (1; 10; 10') die Absolutposition 
der Abtasteinheit (20) in Bezug auf den MaBstab (1; 10; 10') bestimmt, 
gekennzeichnet durch einen MaBstab (1; 10; 10') nach Anspruch 1. 

14. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abtasteinheit (20) mindestens eine Lichtquelle (21) sowie eine 
Detektoranordnung (2; 22; 22') zur Abtastung des MaSstabs (1; 10; 10') 
umfasst, wobei die Detektoranordnung (2; 22; 22') sowohl zur Erzeu- 
gung eines Absolutpositionssignales (ABS) als auch eines Grob-lnkre- 
mentalsignales (INC G ) dient. 

15. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Detektoranordnung (2; 22; 22') eine in Messrichtung (x) perio- 




dische Anordnung einzelner Detektorelemente (22.1 - 22.k; 2.1 - 2.6; 
22.1' -22.64') umfasst. 

16. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 14 und 15, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass in Messrichtung (x) pro Grob-Teilungsperiode (TP G ) min- 

destens vier Detektorelemente (2.1 - 2.12) angeordnet sind . 

17. Positionsmessinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Detektoranordnung (22') ferner zur Erzeugung eines Fein-ln- 

10 krementalsignales (INC F ) dient. 

18. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 15 und 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in Messrichtung (x) pro Fein-Teilungsperiode mindestens 
vier einzelne Detektorelemente (22.1' - 22.64') angeordnet sind. 

15 

19. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Abtasteinheit vor der Detektoranordnung ein Abtastgitter 
angeordnet ist. 
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